














Improvement of the Driving Performance Diagram for Automobiles by
Clarifying of the Maximum Friction Force between the Tire and Road
-For Automobile Equipped with Automatic Transmission-
Kazunori MORI＊1
Abstract
This study proposes adding a new diagram that considers the maximum frictional force between the road and tire
to the existing driving performance diagram. Many new efficient passenger cars equipped with large-torque engines and
power are now commercially available. However, because the driving torque of the engine is much larger than that for a
general car, the driving performance diagram of the high-performance car indicates an unreal remaining driving force
value. Therefore, the acceleration performance and hill-climbing performance may be incorrectly derived, leading to an
inaccurate understanding of the driving performance. This problem originates because the ratio of driving force and
maximum friction force between the tire and road is not recorded in the driving performance diagram. The proposed
diagram can accurately clarify the acceleration and hill-climbing performance as well as the remaining driving force for
high-performance cars. Finally, we describe a simple method for plotting the improved driving performance diagram
using Microsoft Excel.























走行抵抗線図は，車速 ν［km/h］と走行抵抗 R［N］の関係を示したものである．走行抵抗は，ころがり抵抗 Rr，
空気抵抗 Ra，勾配抵抗 Rg および加速抵抗 Ri の和として求めることができる．
R＝Rr＋Ra＋Rg＋Ri
＝μrmg cos θ＋12Cxρ Sν
2＋mg sin θ＋（m＋Δm）αx ⑴
ただし，μr：ころがり抵抗係数［-］ m：車両質量［kg］ g：重力加速度［m/s2］ θ：坂道勾配角［deg］ Cx：
空気抵抗係数［-］ ρ：空気密度［kg/m3］ S：車両の前面投影面積［m2］ Δm：回転部分相当質量［kg］ αx：
前後方向の加速度［m/s2］
なお，走行抵抗線図では一定車速を前提としているため，加速抵抗は0である．
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Fig. 2 Engine performance diagram
ν＝3π ner25im if ⑶
となる．







ラッチが用いられている．横軸の速度比 e はタービン回転速度 n'とポンプ回転速度 n の比であり，e＝n' /n で表わされ
る．また，縦軸のトルク比 t はタービン側トルク Tt とポンプ側トルク Tp の比であり，t＝Tt /Tp で表わされる．トル
クコンバータにおいて，出力軸側出力と入力軸側出力の比である効率 ηは η＝t e として与えられる．ステータ翼により
油の循環流の向きが変えられてポンプの回転を補助する方向に作用するから，ステータ・トルクを Ts とおくと，Tt＝
Fig. 3 Characteristics of fluid type torque convertor
タイヤ摩擦力限界の明確化による自動車用走行性能曲線図の改善 ―45―
Fig. 4 Driving performance diagram for vehicle with automatic transmission
Tp＋Ts の関係がある．速度比 e がクラッチ点以下（トルクコンバータ領域）の場合，ステータは静止している．しか
し，速度比がクラッチ点以上（流体継手領域）になると油の流れがステータを構成する翼の裏面に当たるようになり，
ワンウェイクラッチによってステータは空転するように設計されている．この場合，ステータはその役目を果たさず




Fx＝Te t ip if ηtr ⑷
ν＝3π e ner25ip if ⑸
ただし，ip：補助変速装置の変速比
表計算ソフト Excel を用いて走行性能曲線図を作成する際は，図3に示されるトルクコンバータの非線形特性を考慮
する必要がある．そこで次の手順を踏む．まず，①ある車速 νにおけるトルクコンバータの速度比 e を式⑸により求め























タイヤと路面間の摩擦係数を μとすると，最大駆動力 Fx max［N］は
前輪駆動車（FF 車）の場合
Fx max＝μW'f＝μm（bg－αx h）l ⑻
後輪駆動車（FR 車）の場合


















Fig. 5 Engine performance diagram
タイヤ摩擦力限界の明確化による自動車用走行性能曲線図の改善 ―47―














ΔW＝m ghl tan θ ⒂
式⒂を式⒁に代入すると，







Nr＝mg（a cos θ＋h sin θ）l
を得る．
エンジントルクが十分に大きく最大駆動力がタイヤ最大摩擦力に等しい場合について考える．
FF 車では，駆動力 Fx は抗力 Nf と摩擦係数 μを用いて
Fx＝μNf R ⒄
と表される．簡単のために，走行抵抗は勾配抵抗のみとして，ころがり抵抗と空気抵抗を無視すると，式⒄は
Fx＝μNf W sin θ ⒅
となる．
式⒅に式⒃を代入して θについて解けば，最大登坂角が導出できる（6）．
tan θmax＝ μbl＋μh ⒆
同様にして，FR 車，4WD 車はそれぞれ式⒇，21で与えられる．







次に，坂道を加速度 αx で走行する場合を考える．荷重移動量 ΔW および前後輪タイヤにおける斜面に垂直に作用す
る抗力をそれぞれ Nf，Nr は次式で表わされる．
ΔW＝mh（g sin θ＋αx）l cos θ 23
Nf＝m









g（a cos θ＋h sin θ）＋αx h
l
式24を用いると，式⒆～21に相当する最大登坂角 θmax は容易に求めることができる．










界を表わした線図は坂道勾配をパラメータとして記す．勾配角の坂道を一定速で走行する自動車の最大駆動力 Fx max は，
式⒃を用いると
FF 車の場合
Fx max＝μ Nf 25
FR 車の場合




図7～図9は，それぞれ FF 車，FR 車および4WD 車の駆動力限界線図を追記した自動変速機搭載車の走行性能曲
線図を示す．図中で駆動力限界線は LDF（Limit line of driving force）として表わす．百分率の値は道路勾配である．
計算に用いた車両諸元およびエンジン，動力伝達装置の諸特性を表1に記す．表1の値は公表されている国産の高性能
車のデータ（7）を参考にした．また，本来は駆動方式により車両荷重や前後配分に差異があるはずであるが，計算結果を














Fig. 7 Driving performance diagram added limit line of driving force (FF)












W 車両荷重［kN］ 17．3 （6気筒ガソリン2．5Lターボ式）




m 車両質量［kg］ 1765．3 206／6400




b ホイールベース～後軸間距離［m］ 1．362 333／3200
h 重心高［m］ 0．55 トランスミッション
Cx 空気抵抗係数［-］ 0．27 変速段 im：変速比





r タイヤ有効半径［m］ 0．315 後退 2．272
μr ころがり抵抗係数［-］ 0．015 ストールトルク比 1．920
μ タイヤ～路面間摩擦係数［-］ 0．8 デファレンシャル・終減速機
if 終減速比 4．083
Fig. 9 Driving performance diagram added limit line of driving force (AWD)









⑺ 日産自動車，SKYLINE R34系車 新型車解説書 サービス技術資料追補版Ⅰ（1999），pp. B-3 & G-2．
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